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Sazetak

Izvr§ena su istraZivanje radi utvrdivanja uzroka koji dovode do manjeg
sadrzaja SM i SMBM u jogurtu u poredenju s mlekom. Odredivani su sadrzaj
masti, suve materije i titraciona kiselost u inokulisanom mleku, u mleku za
vreme inkubacije (2; 2,5 i 3 h) i u jogurtu 24 h posle inokulacije.

Dobiveni podaci pokazuju da u toku inkubacije dolazi do smanjenja suve
materije, Ono iznosi 0,08%, a tokom hladenja i skladistenja 0,06%e, §to &ini
ukupno smanjenje od 0,14%°. Smanjenje se odnosi na SMBM i posledica je
gubitka isparljivih sastojaka koji nastaju tokom procesa proizvodnje jogurta.

Detaljnija proucavanja dovela su do vrlo zadovoljavajuéih rezultata koji
omoguéavaju da se izbegnu gubici u suvoj materiji.

Summary

Investigations were carried out in order to find out the reasons for lower
TS and SNF content in yogurt as compared to milk. Fat, TS content and ti-
trable acidity were determined in inoculated milk, in milk during incubation
(2; 2,5 and 3 h) as well as in yogurt 24 h after inoculation.

The data show clearly that there is a lowering of TS during the incubation
amounting (,08%0 and during storage 0,06%0 (total 0,14%0). This lowering takes
place ip the SNF portion of the dry matter and is due to the disappearance of
volatile compounds formed during the process of yogurt production.

Very satisficatory results are obtained in avoiding the TS losses.

Uveod

Veé nekoliko godina mlekare u Srbiji i Sirom Jugoslavije Zale se da fer-
mentisana mleka (kiselo-mle¢ni proizvodi: jogurt, kiselo mleko i kefir) sadrze
manje suve materije nego sirovine od kojih su izradena. Mlekare to navode
kao razlog za svoje znatne gubitke, jer ih kaZnjavaju zbog toga Sto ti pro-
izvodi sadrze manje suve materije bez masti nego Sto je predvideno Pravilni-
kom o kvalitetu mleka i proizvoda od mleka. U isto vreme mlekarski strué-
njaci uveravaju da u mlekarama standardizuju sirovinu u pogledu masti i
suve materije bez masti, ali da i pored toga gotov proizvod sadrZimanje suve
materije bez masti. Inspekciju interesuje sastav gotovog proizvoda, a ne sastav
sirovine iz koje je fermentisano mleko izradeno.
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Ovu ¢injenicu imali smo prilike da i sami utvrdimo u ogledima é&iji to
nije bio osnovni cilj. Ova nas je pojava zainteresovala kao problem mlekarske
prakse i nauke i zato smo se odluéili da ga pobliZe prout¢imo, da ustanovimo
razloge i da potraZimo reSenje kojim bi se mlekare oslobodile pla¢anja kazni
i utiska u javnosti da mlekarska industrija i stru¢njaci u njoj nesavesno obav-
ljaju svoj posao, zbog &ega su potro3aéi osteéeni.

Razlozi za manji sadrzaj suve materije bez masti u jogurtu u odnosu na
mleko mogu biti razli¢iti: prvi bi mogao biti metodoloske prirode. Naime, u
mlekarama se, zbog jednostavnosti, za odredivanje suve materije (odnosno suve
materije bez masti) u mleku najtesée koristi Fleischmanova formula (Sl. list
SFRJ 32/83). Ona moze davati rezultate koji se razlikuju od podataka za suvu
materiju odredenu suSenjem. Treba istaé¢i da je Fleischmanova formula ori-
jentaciona metoda. Medutim, u naSem Pravilniku o metodama hemijskih i
fizi¢kih analiza mleka i proizvoda od mleka (SI. list SFRJ 32/83) predvideno
je da je ta metoda odredivanja suve materije ravnopravna s gravimetrijskom,
Sto daje za pravo struénjacima da je koriste u praksi. Zbog toga je razumljivo
da greSka izazvana primenom ratunske metode za odredivanje suve materije
na bazi podataka o relativnoj gustini i masnoéi mleka dovodi do greSke i u
sadrZaju suve materije jogurta i drugih vrsta fermentisanih mleka. Ovo tim
pre §to je odredivanje suve materije u jogurtu nemoguée primenom istih ili
sliénih formula, jer to onemogué¢ava odredivanje gustine pomocu laktodenzi-
metra, a kori§éenje drugih metoda za odredivanje gustine (piknometrom) ne
doprinosi brzini i taénosti istrazivanja. Zbog toga treba reéi da je jedini ispra-
van nadin odredivanja suve materije gravimetrijska metoda. To se odnosi i
na mleko i na jogurt i na druga fermentisana mleka (kiselo-mle¢ne proizvode),
pa i na ostale mleéne proizvode.

U ovom radu se neée iznositi rezultati koji se odnose na primenu Flei-
Schmanove formule za odredivanje suve materije i suve materije mleka bez
masti, s obzirom da su ti rezultati ranije publikovani (Pordevi¢, Ste-
fanovie, 1977).

Drugi razlog za razliku u sadrZaju suve materije izmedu mleka i jogurta
mogao bi biti rezultat transformacije sastojaka mleka u procesu inkubacije
mleka pod uticajem dodate kulture mikroorganizama. Naime, homofermen-
tativne bakterije mle¢ne kiseline koje se koriste u proizvodnji jogurta i ki-
selog mleka ne stvaraju samo mleénu kiselinu fermentacijom mleénog Zeéera.
O tome ée biti govora pri razmatranju rezultata istrazivanja.

Metodika ogleda

Za proizvodnju jogurta kori$éeno je pasterizovano mleko proizvedeno u
mlekari PKB-Standard. Ogledi su izvedeni u laboratoriji za tehnologiju mleka
Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu,

Postavljen je ogled s 20 ponavljanja. Ogledi su izvedeni s ciljem da se
ustanovi da 1li u toku inkubacije ili ¢uvanja jogurta dolazi do promena sa-
drZaja suve materije ili suve materije bez masti. Izvedeni su ogledi u toku
kojih su istrazivani:

1. suva materija mleka suSenjem na 102 °C (Sl. list SFRJ 32/83.)

2. mle¢na mast po Gerberu (Sl. list SFRJ 32/83.))
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3. titraciona kiselost po Soxhlet-Henkelu (Sl. list SFRJ 32/83).

Analize su vriene na uzorku od termiéki obradenog mleka posle dodava-
nja 2,5% kulture Str. thermophilus/Lb. bulgaricus = 1:1. Mleko s dodatom
kulturom je zatim sipano u jednakim koli¢inama u vi§e hermeti¢ki zatvorenih
sudova i inkubirano na 42 °C u toku 3 ¢asa. Tokom inkubacije mleka uzimani
su uzorci posle 2; 2,5 i 3 ¢asa inkubiranja. Posle inkubiranja proizvod je ohla-
den na i+4 °C, a posle 24 ¢asa od pocetka inkubacije obavljene su iste analize
kao i tokom inkubacije.

Cilj ogleda bio je da se utvrdi dali u toku proizvodnje jogurta dolazi do
promena u suvoj materiji (suvoj materiji bez masti) i ako se to defava, u kom
periodu dolazi do tih promena.

Rezultati jstraZivanja i diskusija

Dinamika suve materije u toku proizvodnje jogurta

Podaci pokazuju da tokom inkubacije dolazi do malog smanjenja suve
materije. Smanjenje je najvete u toku prva 2 &asa i iznosi 0,06%, a u daljem
toku je zanemarljivo, jer iznosi samo 0,02 suve materije. Ukupno smanjenje
suve materije tokom inkubacije iznosi 0,08°/6 suve materije.

Tablica 1. Suva materija tokom inkubacije i ¢uvanja jogurta
Table 1. TS Content During Incubation and Storing of Yogurt

Mleko+kultura Posle 2 h Posle 2,5 h Posle 3 h Posle 24 h
inkubiranja inkubiranja inkubiranja inkubiranja
Milk + Starter 2 h After 2,5 h After 3 h After 24 h After
Incubation Incubation Incubation Incubation

%/eSM Kiselost %/oSM Kiselost 90SM Kiselost %SM Kiselost 9%SM Kiselost

9/ TS Acidity %TS Acidity TS Acidity 0TS Acidity °TS Acidity
0SH 0SH O0SH SH 0SH

11,70 9,02 11,64 22,78 11,62 32,29 11,62 34,92 11,56 42,31

Tokom hladenja i éuvanja ohladenog jogurta dolazi do relativno znatnog
smanjenja suve materije koje iznosi 0,06°. To pokazuje da ukupno smanjenje
suve materije mleka tokom proizvodnje iznosi 0,14%, a to je veé znadajno sma-
njenje koje uzrokuje da mlekare pla¢aju kazne &ak i u slufaju da je sirovina
pre inkubiranja imala dovoljno suve materije bez masti.

Ovo su prosedne vrednosti. U pojedinim ogledima, medutim, javljaju se
razlike koje posle 24 &asa ¢uvanja jogurta iznose i vide od 0,32%. To su vrlo
znatajne razlike koje proizvodace kiselo-mleénih proizvoda (fermentisanih
mleka) dovode u vrlo nepovoljan poloZaj u odnosu na postojeée propise.

Posmatraju¢i proseéne vrednosti o dinamici suve materije i kiselosti u
toku procesa proizvodnje i ¢uvanja jogurta zapaZa se da najveéi pad ‘suve
materije u toku inkubacije koindicira s najvec¢im porastom kiselosti, tj. u toku
prva dva ¢asa inkubacije. Isto tako, smanjenje suve materije tokom postepenog
hladenja i drZanja jogurta na niskoj temperaturi vezano je za odredeni porast
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titracione kiselosti, mada se sti¢e utisak da porast kiselosti nije jedini, a mo-
Zda ni odlu¢ujuéi &inilac za smanjenje suve materije. .

Imajuéi u vidu da tokom proizvodnje jogurta dolazi do smanjenja suve
materije, trebalo je ustanoviti u kom delu suve materije mleka dolazi do pro-
mena: mle€noj masti ili suvoj materiji bez masti. Zbog toga je izvrSena nova
serija ogleda u kojoj su analizirane sirovina i jogurt posle 24 &asa. Rezultati
istrazivanja prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Promene suve malerije i suve materije bez masti za vreme proizvodnje
jogurta

Table 2. TS and SNF Content During Yogurt Production

Mleko+kultura Jogurt posle 24 h

Milk +Starter Yogurt 24 h After Inoculation

Mast Kiselpst SM SMBM Mast  Kiselost SM SMBM
Fat Acidity TS SNF Fat  Acidity TS SNF
(%) (°sH) (%) (%o) (°/0) ("SH) (%0) (")
3,24 8,69 11,72 8,48 3,25 42,01 11,58 8,33

Navedeni podaci potvrduju u potpunosti konstatacije u vezi s rezultatima
u tablici 1, tj. proseéno smanjenje ukupne suve materije potpuno je identi¢no
onom u prethodnim ogledima (0,14%). U pojedinadnim ogledima smanjenje
ukupne suve materije bilo je od 0,08%¢ do 0,22, a u dva ogleda razlika je bila
éak 0,26% i 0,33%.

Istrazivanjem sadrzaja suve materije bez masti u sirovini i gotovom pro-
izvodu utvrdeno je da smanjenje ukupne suve materije nastaje kao posledica
promene sastojaka suve materije bez masti. O tome svedoéi éinjenica da je
smanjenje suve materije bez masti jednako opadanju sadrzaja ukupne suve
materije tokom proizvodnje i ¢uvanja jogurta.

Ova pojava zahteva poblize teorijsko razmatranje i ukazivanje na mo-
gute razloge za njenu pojavu. Razlozi mogu biti razli¢iti. Pre svega, podaci
govore da treba iskljuéditi transformaciju masti kao uzrok smanjenja sadrzaja
suve materije, jer rezultati ne pokazuju smanjenje sadrzaja lipida, a prime-
njene kulture su vrlo slabi lipoliti.

Smatramo da u okviru suve materije bez masti, gde se javlja smanjenje
sadrzaja, ne treba traZiti objasnjenje u razgradnji belanéévina, s obzirom na
slabo izraZenu proteolitiéku aktivnost koriSéenih kultura i na osobine even-
tualnih produkata hidrolize. Rezultate treba, dakle, traZiti pre svega u okviru
produkata transformacije laktoze pod dejstvom mikroorganizama.

Prvi razlog je §to se pod homofermentativnim mleénim bakterijama sma-
traju one koje pod optimalnim uslovima za razvoj obrazuju transformacijom
laktoze 85—98°0 mleéne kiseline. To znaéi da se od fermentisane laktoze obra-
zuje 2—15%0 drugih produkata kao §to su CO,, acetaldehid, etanol, butanon-2
i neke isparljive kiseline (6,7). Kada se ima u vidu da uslovi za delovanje tih
bakterija nisu uvek optimalni, logiéno je da se mozZe stvoriti i viSe drugih pro-
izvoda fermentacije. Jogurt (kiselo mleko) se proizvodi na 42—45 "C.
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Vise temperature inkubacije odgovaraju temperaturnom optimumu za
aktivnost Lb. bulgaricus, §to znaéi da ée pod tim uslovima Str. thermophilus
stvarati viSe uzgrednih produkata transformacije laktoze, jer je poznato da
odstupanje od optimalnih uslova dovodi do promena odnosa glavnih i spo-
rednih proizvoda fermentacije.

NizZa temperatura inkubacije jogurta odgovara razvoju Str. thermophilus,
ali zato uzrokuje manje pogodne temperaturne uslove za delovanje Lb. bul-
garicus, usled ¢ega nastaje viSe prateéih proizvoda vrenja laktoze po tipu mle-
¢ne fermentacije. Optimalni temperaturni uslovi za razvoj jedne bakterijske
vrste u kulturi menjaju aktivnost i fizioloske procese druge vrste. Tokom inku-
bacije dolazi do porasta kiselosti, odnosno do smanjenja pH vrednosti, §to
takode remeti optimalne uslove za delovanje €istih kultura mikroorganizama,
utoliko viSe koliko se kiselost poveéava. To dovodi i do obrazovanja veée ko-
liéine sporednih proizvoda.

Cinjenica da do znatnog smanjenja suve materije bez masti dolazi i u
toku hladenja proizvoda dovodi do zakljutka da u tom periodu pored mleéne
kiseline nastaje i izvesna koli¢ina drugih supstanci.

Prema literaturnim podacima mleéna kiselina nije isparljiva — ona ostaje
kao sastojak suve materije prilikom odredivanja suve materije jogurta sufe-
njem na 102 °C. Medutim, uzgredni proizvodi koji se javljaju pri mleénoj fer-
mentaciji (siréetna kiselina, druge niZe organske kiseline, CO., etanol, formal-
dehid i dr.) su isparljivi i isparavaju tokom sufenja, §to uzrokuje manji sadrzaj
suve materije bez masti u jogurtu odreden suSenjem, nego u sirovini.

Iz razmatranja proizilazi da su supstance koje nastaju kao uzgredni pro-
izvodi fermentacije laktoze, koje zbog isparljivosti uzrokuiu manji sadrzaj suve
materije jogurta, prisutne u jogurtu, te da je manji sadrZaj suve materije bez
masti najveéim delom fiktivan, odnosno da je rezultat nesavrSenosti prime-
njene metode odredivanja sadrZaja suve materije. To nikako ne znaéi da
metodu odredivanja suve materije suSenjem jogurta i drugih kiselo-mleénih
proizvoda (fermentisanih mleka) treba odbaciti kao kontrolnu metodu, jer ne
postoje druge bolje metode za ovu svrhu.

Ovde se zeli ista¢i veé sada da je problem prisutan, vrlo zna¢ajan i inte-
resantan s naufnog i praktiénog glediita i da mu Odeljenje za tehnologiiu
mleka poklanja odgovarajuéu paZnju, s realnim izgledom da ga uspeSno rei.

Istrazivanja su pokazala da u toku proizvodnje jogurta nastaie izvesno
smanijenie suve materije bez masti, pa se postavlja praktiéno pitanje: kako
mlekare mogu da izbegnu plaéanje kazni?

Za to postoii nekoliko nadina, a preduslov je da se u mlekarama suva
materijia bez masti u mleku odreduje suSenjem (uz istovremeno odredivanje
sadrZaja masti):

1. da se smanji vrednost za suvu materiju hez masti, predvidena Pravil-
nikom o kvalitetu mleka i proizveda od mleka (S'. list SFRJ 51/82.) na 8.3%.
Ovo je najgori naéin i iznosimo ga samo kao moguénost, a nikako kao predlog,
i to zbog toga ¥to ie kvalitet jogurta koiji poti¢e od veéeg broja mlekara los,
¢emu pored niskog sadrZaja masti doprinosi i nedovoljan sadrzaj suve ma-
terije bez masti. Ovaj naéin doveo bi samo do pogor$anja i onako loSeg stanja;
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2. da se sadrzaj suve materije bez masti u sirovini za proizvodnju jogurta
poveéa za 0,3%, i to:

a) ukuvavanjem mleka u duplikatorima (za manje kapacitete),

b) ukuvavanjem dela mleka (obranog mleka) u vakuum uparivatima i
meSanjem u odredenoj razmeri s preostalim mlekom da se postigne Zeljeno
poveéanje suve materije,

c) u mlekarama gde postoje uredaji za ultrafiltraciju da se za proizvodnju
jogurta mleku dodaje odredena koli¢ina retentata,

d) da se mleku za proizvodnju jogurta dodaje kvalitetno obrano mleko u
prahu, ali ne vise od 1,5%,

Na osnovu izvrienih istraZivanja moZe se izvesti sledeéi

Zakljucak

1. 8adrzaj suve materije u jogurtu smanjuje se u toku njegove izrade.
Smanjenje proseéno iznosi 0,14% i deSava se u toku inkubacije mleka bakte-
rijskim kulturama i u toku hladenja i éuvanja jogurta (kiselo-mleénih pro-
izvoda).

2. Smanjenje ukupne suve materije jogurta posledica je smanjenja sa-
drZaja suve materije bez masti koje je identi¢no s vredno3¢u smanjenja ukupne
suve materije, dok procenat masti ostaje nepromenjen.

3. Smanjenje sadrZzaja suve materije bez masti posledica je nastajanja
uzgrednih volatilnih sastojaka koji isparavaju prilikom odredivanja suve ma-
terije suSenjem.

4. Smatramo da je metoda sufenja jedini ispravan nadin odredivanja suve
materije u jogurtu i drugim kiselo-mle¢nim proizvodima, ali da je treba pri-
lagoditi suSenom supstratu u ¢emu smo do sada postigli zadovoljavajucée re-
zultate.
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